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En este capítulo, se mencionan aspectos generales sobre un sistema eléctrico 
de potencia, sus componentes y su funcionalidad, la composición del sistema 
eléctrico colombiano y el rol que desempeña CODENSA S.A. ESP  dentro del 
mismo. La participación de la empresa en el mercado energético, la dimensión 
del sistema a cargo, los retos y desafíos de operar la red de baja, media y alta 
tensión en el ámbito regulatorio actual que lo rige.  
 
1.1.  Generalidades 
 
Un sistema eléctrico de potencia (SEP), comprende la conexión de diferentes 
elementos, cada uno con naturaleza constructiva, características y funciones 
específicas. Esto, con la finalidad de transformar diferentes tipos de energía en 
energía eléctrica, para posteriormente llevarla desde las centrales de 
generación hasta las áreas de distribución y consumo [1] [3]. El correcto 
funcionamiento del SEP, es un gran reto debido no solo a la cantidad de 
variables que inciden en su comportamiento, sino a todas las condiciones que 
pueden afectar su operación. El desafío se hace mayor en sistemas eléctricos 
que operan cada vez más cerca de sus límites operativos, pues se deben 
conservar las correctas condiciones en la prestación de servicio. 
 
El sistema eléctrico se expande día a día, se hace más robusto, llega cada vez 
a más usuarios y su operación debe asegurar un servicio continuo, confiable y 
seguro. Tres condiciones operativas que representan un gran reto para el 
operador de red, pues se presentan muchas problemáticas simultánea, 
dinámica y aleatoriamente. Para el caso colombiano, el sistema en tiempo real 
procesa información de aproximadamente 330 subestaciones de alta tensión, 
24221 Km de líneas de transmisión que operan con tensiones superiores a 
110KV, aproximadamente 51 generadores, 21905 MVA de transformación con 
las que cuenta el sistema de transmisión nacional y las 7 líneas de transmisión 
que comprenden la conexión internacional [9]. 
 
El sector energético es estratégico para el crecimiento de cualquier país, la 
demanda de energía es una de las variables que más relación tiene con el 
comportamiento del Producto Interno Bruto (PIB). A nivel global, cada vez se 
demanda más energía y conforme se expande el sistema exige mayor 






El grupo ENEL, con casa matriz en Italia, es uno de los principales operadores 
integrados del sector de generación y distribución de energía, líder en el 
desarrollo e implementación de energías renovables, presente en más de 30 
países con un número de clientes superior a 61 millones, para los que produce 
electricidad con una capacidad instalada neta superior a 89 GW que cubre una 
extensión de 1.900.000 kilómetros [14].  
 
Como copropietarios de CODENSA S.A. ESP, el grupo ENEL dictamina el 
reglamento interno de empleados y marcan las directrices de los procesos 
realizados por todas las áreas que conforman la compañía. 
 
La estructura del sector en Colombia, involucra diferentes entes encargados de 
las distintas etapas que comprenden el SEP. Esto es, entidades que generan la 
energía eléctrica, que la transportan, que la venden, que coordinan a todas las 
anteriores, que establecen las políticas generales, que hacen las normas y que 
vigilan el cumplimiento de la normatividad.  
 
El gobierno nacional diseña la política del sector a través del ministerio de 
minas y energía. La comisión de regulación de energía y gas CREG 
reglamenta a través de normas jurídicas el comportamiento de los usuarios y 
las empresas con el fin de asegurar la prestación del servicio con eficiencia 
económica, cobertura y calidad. Finalmente, el mercado se compone por los 





CODENSA, participa en la estructura del sistema energético nacional como 
agente distribuidor y comercializador. Abastece la demanda de energía 
eléctrica en 108 municipios del departamento de Cundinamarca, incluyendo el 
100% de la demanda de la capital de la república, algunos municipios de 
Boyacá y Tolima. Aproximadamente tres millones de usuarios, con una 
participación superior al 22% del mercado nacional. 
 
El sistema de distribución de energía, tradicionalmente ha sido relegado 
mientras se ha dedicado mayor empeño al estudio, diseño, construcción y 
análisis de sectores como la generación, transmisión y el despacho mismo de 
energía eléctrica. En las últimas décadas, el planeamiento y la operación del 
sistema de distribución despertó el interés de la academia dadas sus 
características: Es la etapa del proceso donde la calidad más se deteriora, se 
presenta el mayor nivel de pérdidas técnicas y donde el sistema es más 
vulnerable quedando expuesto a robos, fraudes y demás pérdidas no técnicas.  
Aproximadamente las dos terceras partes de la inversión total del SEP están 
destinadas al sistema de distribución lo que implica un trabajo minucioso para 
su planeación y operación. Las técnicas asociadas están en un proceso 
constante de mejora y evolución, mejora de equipos y herramientas 
empleadas, estructuras y materiales. 
 
Existen varias tareas de carácter indispensable que se deben realizar sobre un 
sistema eléctrico de distribución para mantener el funcionamiento del mismo 
dentro de los límites de seguridad establecidos. Sin importar la configuración, 
topología, composición, robustez o valores nominales (tensión, potencia, 
frecuencia) del sistema, el monitoreo constante sobre el mismo permite 
detectar oportunamente variables fuera de sus límites, equipos con 
funcionamiento deficiente o potencialmente peligroso, garantiza la 
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programación de trabajos de mantenimiento preventivo e intervenciones 
correctivas eficazmente. 
 
1.2.  Operación de la Red  
 
Las redes de media y alta tensión de CODENSA se conforman por 122 
subestaciones, 928 circuitos, 50000 puntos de infraestructura del sistema de 
distribución, más de 19000 Km de tendido eléctrico aéreo y subterranizado 
para atender el suministro de aproximadamente 3 millones de usuarios, 
incluyendo el epicentro político, económico y administrativo del país.  
 
CODENSA dispone de diferentes equipos instalados en la red, por supuesto 
cada uno de ellos posee características, aplicaciones y funciones específicas. 
Todos están claramente codificados con letras y rotulados con números para 
facilitar su ubicación física en terreno, identificar su conexión eléctrica desde la 
consola y reglamentar el protocolo de comunicaciones Centro de Control – 
Cuadrilla – Centro de Control.  El listado de equipos [5] [10] instalados en redes 
de distribución (alta y media tensión) de CODENSA puede apreciarse en la 
Tabla 1.  
 
ELEMENTO RÓTULO DESCRIPCIÓN 
Seccionadores S#### 
Elementos de corte visible operable con 
tensión sin carga para aislar o 
independizar secciones de subestaciones 
o circuitos 
Reconectador RC#### 
Dispositivo de protección capaz de 
detectar el paso de sobre corriente, 
equipado con cámara de extinción para 
su interrupción y con función programable 
de re reconexión automática. Tele 
controlable pues posee unidad Periférica 
UP para controlar el equipo en campo 
que maneja las señales de los 
indicadores de falla RGDAT y envía la 
información al Centro de Control. 
Aclara fallas de naturaleza transitoria re 
energizando el tramo de red afectado o 
protege los equipos de red de la 
exposición a sobre corriente según sea el 
caso 
 
Seccionador (con SC#### Equipo de maniobra, seccionamiento de 
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cámara de extinción) red y suplencia de operación local con 
tensión y carga 
Seccionador (Con 




Equipo de maniobra, seccionamiento de 
red y suplencia operable de manera 
remota o local, capaz de interrumpir el 
paso de corriente incluso en condiciones 
de corto circuito. Posee unidad Periférica 
UP para controlar el equipo en campo 
que maneja las señales de los 
indicadores de falla RGDAT y envía la 




Dispositivo basado en 
microprocesadores, el cual permite 
obtener señales independientes de los 
procesos y enviar la información a un sitio 
remoto donde se procese 
Interruptor ### 
Equipo de maniobra tele controlable con 
capacidad de interrumpir conexión 
eléctrica incluso bajo condiciones de 
corto circuito, ubicados en patio de 
subestaciones con alta tensión o como 
cabecera de circuito en las celdas de 
media tensión. Rotulados sólo 
numéricamente, debido a su fácil 
identificación en celdas o patios de 
subestaciones. 
Centro de distribución CD#### 
Instalaciones eléctricas integradas en la 
red de distribución de media tensión, con 
o sin transformación de niveles de 
tensión, destinadas al suministro de 
energía eléctrica, a los clientes 
directamente en MT o a través de redes 
de BT 
Fusible S####_9 
Dispositivo de protección a sobre 
corrientes y de corte visible en las redes 
de media tensión. Identificados como 
punta 9 en CD. 
Indicador de falla SD### 
Dispositivos electrónico ubicados a lo 
largo de las redes trifásicas de 
distribución utilizado por equipos de 
trabajo en terreno para ubicar 
rápidamente la huella de una corriente de 
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falla. Está equipado con un circuito 
electrónico cuya función es activar una 
componente luminosa tras detectar el 
paso de corriente de falla 
Tabla 1. Listado y descripción de equipos instalados en redes de distribución 
de energía eléctrica de CODENSA S.A. 
 
El centro de control, es la unidad centralizada que asegura la correcta 
operación de la red eléctrica de CODENSA S.A. ESP condiciones óptimas de 
calidad para los clientes, así como de seguridad para los trabajadores que en él 
intervienen. Recolección, manejo y procesado rápido del volumen de datos 
proveniente del sistema en tiempo real, análisis automático de incidencias, 
estimación de estados, dar solución oportuna y efectiva a crisis y emergencias 
24 horas al día los 365 días al año. 
 
El centro de control, con sede en el edificio técnico al norte de la ciudad de 
Bogotá, opera el sistema eléctrico de distribución teniendo como premisa 
mantener la confiabilidad, estabilidad y seguridad del mismo. Para lo cual, 
dispone de operadores altamente capacitados.  
 
En las modernas consolas se dispone de software especializado para la 
gerencia de redes, actualmente, se realiza la transición del sistema saliente 
SAC al recién implementado sistema de telecontrol de media tensión STM. Por 
esta razón, cada consola ofrece al operador de red los siguientes sistemas [3] 
[11]:  
 
SCADA: (Control Supervisor y Adquisición de Datos) Gestiona los 
protocolos de comunicaciones con las RTU’s (Remote Terminal Units) 
permitiendo la captación de los datos que estas generan y la interacción 
con los dispositivos 
 
SAC: (Sistema de ayuda a la conducción) proporciona el control y la 
supervisión de la red de distribución al operador eléctrico, así como la 
integración con los sistemas de Información corporativos y los sistemas 
SCADA 
 
STM: Proporciona el control y la supervisión de la red e integra el 
telecontrol de unidades de protección, seccionamiento y corte remoto 
dispuestos en la redes. 
 
Sistema de protecciones: Plataformas en línea de indagación de datos 
en tiempo real de los relés de protecciones dispuestos en la red. Soporte 
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en diferentes software SEL, SIEMENS, MICOM, NOJA, NULEC, ABB, 
W&B, entre otras. 
 
Todos estos sistemas disponibles para la operación, en compañía de la 
tecnología de punta dispuesta en las subestaciones de alta y media tensión 
permiten el telecontrol de todas estas instalaciones.  
 
Adicional al telecontrol de las subestaciones, se cuenta con cerca de 2000 
equipos instalados en la red para maniobra y seccionamiento con operación 
remota (UPs, RCs y SZs).  Todas las maniobras sobre estos equipos en red y 
subestaciones se realizan con mayor celeridad y claridad directamente por el 
personal en sala de centro de control.  
 
1.3.  Procesos internos 
 
El sistema eléctrico es susceptible de soportar en todo momento, fenómenos 
que pueden afectar su correcto funcionamiento, ya sea de manera prevista o 
imprevista, los cuales no se pueden considerar ajenos a la operación del 
sistema debido a la cantidad de efectos adversos que deben ser supervisados.  
 
Dentro del sistema normativo de CODENSA, se clasifica todo lo que ocurre en 
el sistema eléctrico como Incidencia, término que no diferencia entre eventos 
programados y no programados.  
 
Las incidencias programadas son formalmente conocidas como Descargos, 
término que hace referencia a trabajos realizados deliberadamente en la red o 
cercanía de la misma a una hora y fecha predeterminada como parte del plan 
de mejoramiento, modernización,  mantenimiento preventivo, mediciones, 
verificación o prueba de equipos e infraestructura. Así mismo, existen 
diferentes tipos de descargos y esta clasificación considera diferentes 
aspectos: Nivel de tensión de la red o equipo intervenido, afectación de clientes 
y nivel de riesgo asumido en la ejecución del trabajo con forme a las maniobras 
realizadas.  
 
Como trabajo programado, un descargo debe realizar su tránsito por diferentes 
divisiones desde su etapa de proposición hasta ejecución y cierre de la 
incidencia asociada. Cada división involucrada en el tránsito de un descargo, 
tiene claramente definida su participación. En el departamento de centro de 
control, siempre prima la seguridad del trabajador en terreno y la reducción de 




Las incidencias no programadas, hacen referencia a cualquier anomalía 
detectada sobre la red y que se presenta de manera aleatoria. También se les 
asocia un estado para indicar en qué etapa del proceso se encuentra. Se 
generan incidencias directamente en centro de control de media tensión y 
desde el centro de operación de baja tensión por separado de acuerdo a las 
necesidades de la operación. El proceso de escalada de incidencias desde 





Como agente distribuidor y comercializador, las funciones de CODENSA están 
enmarcadas principalmente en las resoluciones CREG 054 de 1994, 056 de 
1994, 108 de 1997, 070 de 1998, 097 2008. 
 
Las resoluciones mencionadas anteriormente, establecen la normatividad para: 
Comercialización de energía, servicio público de energía eléctrica, protección a 
derechos de usuarios de servicios públicos domiciliarios, distribución de 
energía eléctrica, generación de cargos por uso de STR y SDL 
respectivamente.  
 
La regulación vigente traza todas las directrices para distribución de energía 
eléctrica estableciendo las siguientes funciones: 
 
- Procedimientos y criterios para planeación, expansión, mantenimiento y 
operación. 
- Criterios para diseño y ejecución del plan de inversiones. 
- Metodología de medición de consumo de energía eléctrica. 
- Características técnicas para prestación del servicio. 
- Criterios de remuneración para propiedad de activos. 
 
Así mismo, de manera intrínseca la compensación de usuarios y demás 
remuneración al agente distribuidor con base a principios de eficiencia, calidad 
y neutralidad en la prestación del servicio, conexión y disponibilidad en el 
sistema.  
  
En relación a la continuidad de servicio, se tiene una amplia diversidad de 
indicadores (SAIDI, SAIFI, CAIDI, DES, FES) clasificados en dos grupos [15]: 
duración y frecuencia. Para las empresas encargadas de la distribución de 
energía eléctrica, los indicadores de continuidad despiertan mayor interés pues 







Desde el inicio de la práctica en CODENSA S.A. ESP. Se replantearon las 
tareas y responsabilidades del practicante en el centro de control. Todas estas 
enmarcadas en los nuevos objetivos trazados para el área de planeación y 
operación de la red. Clasificadas de la siguiente manera: 
 
2.1.  Asistencia en tiempo real a los operadores 
 
2.1.1. Indagación de variables 
 
El sistema de gestión de protecciones SGP proporciona una fuente confiable, 
segura, oportuna y centralizada para el análisis de fallas [16].  
 
A través de las diferentes plataformas virtuales que componen el SGP, se 
puede indagar en tiempo real el valor de variables físicas asociadas a sucesos 
del sistema eléctrico operado por CODENSA: Tensión, corrientes de carga y 
cortocircuito. 
 
Con la asistencia oportuna del practicante se logra agilizar los procesos de 
acción y toma de decisiones de los operadores de red.   
 
2.1.2. Seguimiento a operatividad de equipos telecontrolados 
 
Producto de la inversión realizada en nuevas tecnologías para aumentar el 
número de maniobras remotas ejecutadas desde centro de control, se inicia la 
evaluación y el seguimiento en tiempo real a la correcta operación de los 
equipos telecontrolados existentes en las redes eléctricas de CODENSA. El 
procedimiento se ilustra en la Figura 3. 
 
El reporte implementado inicia con la detección de dificultades durante la 
operación y las dificultades encontradas se clasifican dentro de las siguientes 
categorías: 
 
 Estado Indeterminado 
 Equipo con señales pero sin ejecución de mandos 
 Mandos invertidos 




Todos los procedimientos realizados desde centro de control son realizados por 
el practicante de centro de control, exceptuando las pruebas de verificación de 
los procesos de mantenimiento. 
 
 
Figura 3. Procedimiento de reporte operatividad de equipos 
 
2.1.3. Gestión de descargos 
 
En el sistema de gestión de incidencias (SGI), se realiza la modificación de 
incidencias asociadas a descargos ejecutados en redes de baja tensión sin 
afectación de clientes.  
 
Del mismo modo, se realiza la modificación de incidencias asociadas a 
descargos ejecutados con afectación de clientes desde la red de media 
tensión.  
 
Se realiza cierre o anulación de la incidencia registrando horarios de entrega de 
zona de trabajo, maniobras realizadas en los equipos y devolución de zona de 





2.1.4. Capacitación a Equipos de trabajo en terreno (ETTs) 
 
En pro de mejorar la calidad de información entrante a centro de control, se 
realiza un seguimiento a la gestión de descargos realizada a través de 
mensajes de texto; encontrando múltiples deficiencias en la calidad de 
información. 
 
Esta mala gestión se debe  en gran medida a la desinformación y a los errores 
que pueden repercutir incluso en descuido de medidas básicas de seguridad.  
Por esta razón, el centro de control a través del practicante de centro de control 
realiza capacitación y orientación de cuadrillas para ajustar los procedimientos 
de acuerdo a requerimientos de CODENSA. 
 
2.1.5. Actualización listado de equipos entregados en explotación 
 
El departamento de telecontrol es el encargado de realizar los procedimientos 
de adecuación y prueba de equipos adquiridos para operación remota. Una vez 
concluidas satisfactoriamente las etapas de adecuación y pruebas, los equipos 
son entregados en explotación al departamento de centro de control. 
 
A través de actas de entrega enviadas a los jefes de la división y al practicante 
de centro de control, se oficializa el procedimiento en el que el departamento 
de telecontrol entrega al departamento de centro de control los equipos listos 
para utilización remota. 
 
El practicante en el centro de control se encarga de la divulgación oficial y 
oportuna del consolidado de quipos entregados en explotación para operación 
remota. 
 
2.1.6. Elaboración de manuales 
 
Debido a que se realizó la actualización del 100% de procesos desempeñados 
por el practicante de centro de control, se hace necesaria la elaboración de 
manuales que indiquen de manera clara y concisa el desarrollo de cada labor. 
 
Finalmente, se desarrollan doce manuales que incluyen cada proceso y las 
herramientas básicas: 
 
 Búsqueda de datos iniciales 
 Uso de software y herramientas virtuales 
 Utilización y mantenimiento de bases de datos en el software Access 








2.2.1. Implementación de cruce entre archivos SOE SAC y SOE STM 
 
La instalación de nuevas tecnologías en las redes de distribución de energía 
eléctrica repercute en la implementación de un nuevo sistema de operación de 
la red. 
 
Por esta razón, CODENSA como empresa perteneciente al grupo ENEL, se 
acoge a la política 71 de la dirección global de Operación y Mantenimiento la 
cual hace necesario el desarrollo e implementación de una herramienta capaz 
de medir día a día el cumplimiento de la política global 71.  
 
Tanto la política global 71 como la herramienta desarrollada son tratadas en 
detalle en la sección 3.1. 
 
2.2.2. Medición de la congestión en consolas de operación de redes 
eléctricas 
 
En primer lugar, se debe entender por Consola de operación al puesto técnico 
desde el cual un operador de redes eléctricas de distribución opera y supervisa 
el sistema eléctrico, coordinando tanto las maniobras como al personal 
encargado de la ejecución de las mismas.  
 
Mediante análisis estadístico, se verifica la congestión actual de las consolas 
de operación de redes de media y alta tensión del centro de control de 
CODENSA en compañía de los ingenieros Leonardo Sánchez y Oscar Bulla.  
 
Con el propósito de generar propuestas de redistribución de consolas de 
operación y sustentar una solicitud de personal adicional para operación de la 
red de distribución de energía eléctrica, se analizan los siguientes ítems: 
 
 Llamadas entrantes 
 Llamadas entrantes no contestadas 
 Llamadas salientes 




El estudio contempla cada consola de operación y cada plataforma de 
comunicación disponible utilizando metodologías Call center. Los resultados 
obtenidos se aprecian en la Tabla 2. 
 
CONSOLA OCUPACIÓN 
Descargos número 3 Crítica 
Alta tensión Crítica 
Fallas número 1 Crítica 
Descargos número 2 Normal-Alta 
Fallas número 2 Normal-Alta 
Tabla 2. Resultados obtenidos en estudio de congestión por consola de 
operación. 
 
Las primeras medidas implementadas se enfocan en el re-direccionamiento de 
llamadas no atendidas, la operación de consolas adicionales en horarios pico 
de atención de descargos y solicitud formal de personal adicional para 
operación del sistema eléctrico de CODENSA. 
 
2.2.3. Tiempo medio de espera de ETTs 
 
El estudio mencionado en el numeral 2.2.2 fue enfocado a la congestión 
general de las consolas de operación de redes eléctricas.  
 
El presente análisis se enfoca únicamente en el tiempo medio de espera de 
equipos de trabajo en terreno ETTs y la cantidad de intentos realizados 
telefónicamente hasta tener comunicación efectiva con algún operador del 
sistema en centro de control.  
 
El informe se desarrolla en compañía del ingeniero Leonardo Andrés Sánchez 
Marín por solicitud directa del ingeniero David Felipe Acosta Correa, gerente 
general de CODENSA S.A. ESP. 
 
2.2.4. Propuesta de traducción de manuales operación STM 
 
Tras la adquisición del sistema STM para la operación de redes de distribución 
de energía eléctrica, CODENSA recibe archivos oficiales por parte de la 
empresa SIEMENS, desarrolladora del software. 
 
Los documentos recibidos corresponden a la propuesta de traducción al idioma 
español de los manuales de operación del STM y diccionario de eventos, los 
cuales deben ser revisados minuciosamente para generar un reporte de 




Como practicante de centro de control, se participa en la validación de la 
propuesta recibida, revisando de manera rigurosa la traducción de mandos, 
acrónimos e instrumentos incluidos en el diccionario de eventos telecontrol 
STM. 
 
Consecuente con el procedimiento, se genera un reporte de no conformidad 
solicitando la aclaración de las inquietudes no resueltas y al mismo tiempo, 
presentando una propuesta propia de traducción para lograr, en últimas, un 
consenso con las demás empresas de distribución de energía eléctrica del 
grupo ENEL en Latinoamérica: Chilectra, Edegel y Cemsa. 
 
2.2.5. Modificación de tipo de devolución de descargos 
 
La finalidad del proyecto es reducir el tiempo dedicado por los operadores de 
red a atender descargos que no representan riesgo eléctrico para el personal 
en terreno y de forma colateral, disminuir la cantidad de información entrante al 
centro de control vía mensaje de texto. 
 
Como se menciona en el numeral 3.3, existen descargos aptos para ser 
gestionados a través de mensajes de texto debido a que no presentan riesgos 
eléctricos para los operarios y así se evita un alto número de llamadas 
entrantes a la sala de control. 
 
Por otro lado, todo descargo tiene asociado un tipo de entrega-devolución de la 
zona de trabajo desde la etapa de planificación. Es decir, existen diferentes 
tipos de entrega-devolución: 
 
I. Entrega-devolución diaria: El centro de control autoriza la ejecución de 
los trabajos entregando la zona de trabajo diariamente. Así mismo, al 
finalizar parcialmente los trabajos, cada día las cuadrillas devuelven la 
zona de trabajo al centro de control. 
 
II. Entrega-devolución única: El centro de control entrega la zona de trabajo 
una única vez a la cuadrilla en terreno, la cual ejecuta las labores 
previstas en el tiempo estipulado y devuelve la zona de trabajo al 
finalizar las tareas. 
 
El operador de red de CODENSA encargado de atender descargos, dedica en 
promedio 150 minutos al día en tramitar las siguientes tareas asociadas a 




- Consulta de mensajes de texto en la plataforma online Inalambria  
- Filtrar información relacionada únicamente con descargos 
- Diligenciar en SAC cada descargo: Bloqueo de equipos, ubicación de 
avisos 
 
La primera sugerencia del proyecto es que el operador de red desempeñe 
estas tareas únicamente para la apertura inicial y las deshabilite para el cierre 
definitivo del descargo, logrando con esto: 
 
 Ningún impacto negativo para la seguridad del personal en terreno  
 Conservar la confiabilidad del sistema 
 Reducción ostensiblemente del tiempo dedicado por el operador de red 
a tareas repetitivas y poco significativas. 
 
Referente a la información entrante al centro de control, se logra disminuir los 
mensajes enviados por las cuadrillas en terreno al anular la entrega-devolución 
diaria en descargos sin riesgo eléctrico. 
 
Por ejemplo, un descargo programado para ser ejecutado durante diez días y 
cuya entrega-devolución sea diaria, representa un total de 20 mensajes de 
texto distribuidos en los diez días hasta su cierre definitivo. 
 
Se realiza el análisis estadístico en compañía del ingeniero Diego León García 
y se presenta un informe final, justificando la solicitud de exclusión del tipo de 
entrega-devolución diaria en los descargos gestionados a través de mensajes 
de texto.  
 
Finalmente, las solicitudes realizadas son aprobadas por la dirección de la 
división. Por lo tanto, los operadores de red de CODENSA tienen en promedio 
150 minutos al día disponibles para atender tareas sensibles para la operación 
de la red eléctrica. 
 
2.2.6. Programa de seguridad y riesgos laborales One Safety 
 
El proyecto One Safety de CODENSA, está dirigido al control de los 
comportamientos adoptados por trabajadores con el fin de corregir las 
conductas inseguras y promover al mismo tiempo hábitos seguros. 
 
El practicante del centro de control, hace el acompañamiento a ingenieros en 
un total de tres visitas a cuadrillas que ejecutan trabajos programados en redes 




2.2.7. Visitas enmarcadas en planeación de maniobras 
 
El departamento de planeación de la operación de la red eléctrica de 
distribución, detecta las maniobras que son críticas y necesarias para mantener 
la confiabilidad del sistema eléctrico de distribución de CODENSA.  
 
Adicionalmente, la planificación debe asegurar la ejecución más apropiada de 
estas maniobras: Reduciendo al mínimo el impacto a usuarios y los riesgos 
para la estabilidad y seguridad del sistema eléctrico.  
 
Las principales visitas se mencionan a continuación junto al resumen de su 
propósito y resultado. 
 
Listado de visitas realizadas: 
 
I. Visita a campo de entrenamiento de CODENSA: Se asiste a la 
capacitación en equipos reconectadores, la cual tuvo lugar en el campo de 
entrenamiento de CODENSA en la subestación Bosa Nova, el cual dispone de 
infraestructura y equipos de red para capacitación de personal. 
 
Por su experiencia, se designa al ingeniero del centro de control Néstor Julián 
García para dictar la capacitación, en la cual explica diferentes aspectos 
técnicos sobre la operación local y remota de equipos reconectadores y 
seccionadores con cámara de extinción de arco remotos (SZ). Así mismo, se 
realiza una revisión de elementos de retención, cajas de maniobra remota, 
herrajes, estructuras, herramientas y algunos procedimientos técnicos.  
 
II. Visita a central de generación Termozipa: Con la finalidad de programar 
las maniobras que permitan intervenir de forma segura el transformador de 
potencial de sincronismo de la fase A en el patio de 115 KV de la subestación 
Termozipa, el cual presentó fuga de aceite requiriendo mantenimiento 
correctivo. 
 
Se realiza visita a la central de generación propiedad de Emgesa para 
discusión de diferentes ítems:  
 
Definir la propiedad del activo averiado 
Fecha óptima de intervención  
Metodología a utilizar 
 
Finalmente, se decide que el activo es propiedad de CODENSA y por tal 
motivo, las maniobras de aplazan para el domingo 30 de Mayo pues se 
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aprovecharán las características de la carga en fin de semana festivo para des-
energizar todo el barraje de 115KV.  
 
 
III. Visita a municipio de Sopó: Consecuente con las maniobras programadas 
para la intervención del transformador de potencial de sincronismo de la fase A 
del barraje de 115KV de la subestación Termozipa, se realiza visita en 
inmediaciones del municipio de Sopó (Cundinamarca) en compañía del equipo 
de planeación de la operación. 
 
Se verifica condiciones de suplencia entre los circuitos Rurales y Poblado para 
disminuir la afectación de clientes y asegurar servicio a las industrias Corona y 
Alpina mediante la instalación de un reconectador.  
 
IV. Visita a subestación Nueva Esperanza: Con la finalidad de socializar la 
nueva subestación, su topología y tecnología, la cual posee niveles de tensión 
de 500, 230 y 115 KV. 
 
Actualmente se realiza la construcción de las dos primeras líneas de 
transmisión a 115 KV que anillarán la red eléctrica de alta tensión con la 
subestación El Sol de la ciudad de Bogotá. 
 
Durante la visita, se llega a las inmediaciones de las obras civiles en las 
estructuras de la línea para verificación de seguridad industrial acompañando al 
personal de técnico encargado. 
  
2.3.  Gestión de calidad 
 
2.3.1. Tiempo Medio de Atención (TMA) por operador 
 
El análisis realizado mensualmente, en el cual se verifican todas las incidencias 
no anuladas que se presentaron en las redes eléctricas de media tensión y que 
se clasificaron por el centro de control como Avería.  
 
Posteriormente, se realiza un análisis de cada incidencia para continuar sólo 
con aquellas que cumplen con una serie de requisitos, para calcular el tiempo 
medio de atención que presenta cada operador en promedio por mes, y en 
conjunto el centro de control para restablecimiento del servicio. 
 
En la sección 3.2. Se realiza un análisis minucioso del indicador de tiempo 
medio de atención por operador, su cálculo y los resultados obtenidos, debido a 
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que es uno de los procesos más críticos desarrollados como practicante del 
centro de control.  
 
2.3.2. Informe consolidado de operadores 
 
Con el propósito de conocer la calidad de los procesos desempeñados en el 
centro de control y el rendimiento de los operadores, se realiza un análisis del 
consolidado de los archivos SOE cargados durante el año en el SAC. 
 
Por esta razón, se crea una herramienta operativa en el software Access para 
el manejo de la información y mediante el diseño de consultas se logran las 
cifras globales por cada operador de red durante el período de tiempo 
analizado respecto a: 
 
 Reconocimiento de alarmas 
 Cierre de incidencias  
 Señales de Alta   
 
Estas cifras permiten comparar el rendimiento de los operadores de red, 
siempre buscando oportunidades de mejora y procesos de retroalimentación.  
 
2.3.3. Indicadores en Sistema de Gestión de Calidad (SGC) 
 
A partir de las consultas de gestión de descargos y de incidencias ocurridas 
únicamente en redes de alta y media tensión obtenidas desde el sistema de 
gestión de incidencias (SGI), se cargan datos en la base de datos para ejecutar 
seis consultas, dando seguimiento a tres indicadores SGC: 
 
1. Medición semanal de descargos programados para varios días que se 
logran cerrar antes de tiempo finalizando a cabalidad las labores 
propuestas. Meta 5% del total de descargos semanales. 
 
2.  Medición semanal de descargos en los cuales la diferencia de tiempo 
entre la  finalización de tareas en terreno y el cierre de la incidencia 
asociada es menor a una hora. La meta impuesta es el cierre del 98% de 
descargos en un tiempo no mayor a sesenta minutos. 
 
3. Diligenciamiento correcto de la información en descargos ejecutados 
semanalmente. Se cumple con el objetivo al cerrar descargos con todos 
los campos requeridos, y la meta de cumplimiento es 98% del total de 




2.4.  Reportes  
 
2.4.1. Productividad por turno 
 
El centro de control tiene la tarea de operar la red los 365 días del año, para 
esto los operadores desempeñan diferentes roles en turnos de 8 horas los días 
hábiles y turnos de 12 horas los fines de semana. Este reporte está diseñado 
para informar al jefe de departamento la distribución de las tareas entre los 
operadores de un mismo rol durante los turnos analizados, está basado en la 
bitácora del sistema de ayuda a la conducción (SAC) y de la bitácora diaria del 
centro de control. 
 
2.4.2. Restablecimiento de averías y diligenciamiento correcto 
 
Inicialmente se realiza el reporte de restablecimiento de averías, analizando 
semanalmente las incidencias clasificadas en el sistema de ayuda a la 
conducción (SAC) como avería, presentadas en redes eléctricas de media 
tensión, excluyendo aquellas incidencias cuyo estado sea activo o anulado.  
 
Posteriormente, partiendo del reporte de restablecimiento entregado a los jefes 
de la división de planeación y operación de la red, se verifica estadísticamente 
el diligenciamiento correcto de la información consignada por los operadores de 










3.  DESARROLLO 
 
 
Durante el desarrollo de la práctica Operación en tiempo real, se implementó 
un gran número de proyectos para atender las diversas necesidades del 
departamento de centro de control, contando con el acompañamiento de 
diferentes ingenieros de CODENSA.  
 
En este capítulo, se hace un análisis detallado de los procesos más relevantes 
que se desarrollaron para el centro de control de CODENSA bajo la modalidad 
de práctica conducente a trabajo de grado. 
 




El centro de control de CODENSA es una dependencia directa de la dirección 
global de infraestructura y redes del grupo ENEL, recordando que CODENSA 
ejecuta la totalidad de sus procesos de acuerdo a los estatutos y lineamientos 
de la corporación italiana. 
 
El día 25 de Mayo de 2016, desde la dirección global de infraestructura y redes 
de ENEL, se expide la política global 71 para la gestión de incidencias durante 
el proceso de migración entre sistemas para la operación de redes eléctricas 
de media tensión.  
 
De esta manera, se reglamenta el período de transición entre sistemas de 
operación de redes eléctricas de media tensión: Transformación de sistemas, 
unificación de bases de datos y migración de información [17].  
 
En dicho período, cada unidad local de Operación y Mantenimiento (O&M) 
deberá minimizar el tiempo en que se tengan activas diferentes IHM (interfaces 
hombre-máquina) para la operación de las redes de distribución de energía 
eléctrica de media tensión y en la gestión de las incidencias. Entretanto, se 
hace indispensable asegurar la integridad y consistencia de los datos entre las 
bases de datos existentes [17]. 
 
La política busca definir un método uniforme y objetivo de validación de la 
información consignada en las bases de datos que se encuentren en 
explotación para la gestión de la red de distribución de energía eléctrica, con el 
fin de asegurar la integridad y uniformidad de cada dato en cada incidencia 
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minimizando el riesgo de información inexacta, previniendo las implicaciones 
legales y regulatorias que de los siguientes ítems puedan derivarse:  
 
Instalación afectada 
Causa de la incidencia 
Impacto generado: Número y tipo de clientes afectados 
Duración de las interrupciones 
 
Operación de la red de distribución durante el período de transición 
 
En el desarrollo de los procesos de automatización de la red (localización y 
aislamiento de fallas sin intervención humana), se ha definido el SCADA STM 
como la herramienta que se hará cargo de la gestión completa de las redes de 
distribución de energía eléctrica de media tensión [17]. 
 
El sistema de ayuda a la conducción (SAC) deberá soportar adecuadamente 
los procesos actuales sin impacto en la seguridad, productividad y gestión de la 
información técnica, incluyendo por supuesto gestión de incidentes. 
 
Gestión de información de las incidencias 
 
Los procedimientos asociados a la gestión de incidencias (descargos y fallas) 
deben considerar la interacción simultánea del operador de centro de control 
con ambas interfaces SAC y STM, estableciendo los mecanismos de control 
para minimizar el riesgo de maniobras accidentales. Adicionalmente, el centro 
de control a través de los operadores debe realizar manualmente en el 
SACADA STM el registro de las operaciones realizadas durante atención de 
incidencias en espera de un eventual sistema de automatización para este 
proceso [18].  
 
Los equipos telecontrolados instalados en las redes de distribución de energía 
eléctrica de CODENSA oficialmente entregados en explotación al 
departamento centro de control, tienen enlace directo con el sistema STM y es 
a través de este software que se realizan los mandos de apertura y cierre de 
manera remota. 
 
Por otra parte, el sistema saliente SAC carece de mandos remotos efectivos 
sobre estos equipos, por esta razón, los mandos de apertura y cierre en SAC 
son denominados pseudomandos o mandos fantasma, pues son ejecutables en 




En torno a esta premisa se basa el proyecto desarrollado por el practicante, 
debido a que la política global 71 exige el desarrollo de herramientas y 
mecanismos [19], para medir el reflejo efectivo de mandos ejecutados sobre 
equipos de maniobra registrados en línea por el STM mediante pseudomandos 
en los mismos equipos en el sistema SAC (Ver Figura 4).  
 
Es un mecanismo de control a nivel de proceso, desarrollado bajo la filosofía de 
minimizar el riesgo de error de operación de las redes de distribución y en el 
registro de información relacionada con las maniobras remotas realizadas 
sobre la red eléctrica de distribución.  
 
 
Figura 4. Objetivo de la herramienta operativa desarrollada: 100% de reflejo de 
mandos STM en pseudomandos SAC. 
 
La sala de control cuenta con ocho consolas para operación de la red de 
distribución de energía eléctrica, entre las que se distribuye la atención de 
diferentes tipos de incidencias. Cada consola está equipada con tres equipos: 
A la cabeza, el puesto de operación eléctrico (POE), en el cual se encuentra 
instalado el sistema de operación principal: SAC.  
 
En los dos equipos restantes, se maneja la integración del sistema STM para 
operación remota de equipos y la atención de diligencias menores.  
 
Cada maniobra realizada (o reflejada) en un sistema de operación de redes de 
energía eléctrica queda registrada en la bitácora de operación. Aunque 
manejan formatos diferentes, cada sistema de operación posee un archivo 
SOE (bitácora), en el cual se registra información de cada alarma registrada, la 
gestión de cada operador, cada maniobra ejecutada y movimiento realizado 
 
3.1.2. Diseño de herramienta operativa 
 
Se identifican tres fuentes de información básicas para un prototipo de 





i. SOE SAC: Es la bitácora de operación del sistema SAC y en él se 
registra todo lo sucedido en el sistema de distribución de energía 
eléctrica de CODENSA. Puede consignar entre 20000 y 50000 registros 
diariamente, dependiendo de la dinámica presentada por el sistema. 
 
Cada registro posee información distribuida en 17 columnas Fecha, 
hora, origen, tipo de registro, red, tipo de elemento, POE y usuario 
asociado al registro, entre otra información. 
 
ii. SOE STM: Es la bitácora de operación del sistema STM y en él se 
registra todas las maniobras de operación remota. A diferencia del SOE 
SAC, desde la plataforma STWeb puede ser descargado con la 
aplicación previa de filtros, obteniendo directamente el registro de 
mandos de operación remota en equipos SZs: 
 
TELEMANDO AP NEGATIVO: Registro mando remoto negativo, el 
equipo no realiza la orden de apertura. 
TELEMANDO AP POSITIVO FSN: Registro mando remoto positivo, el 
equipo normalmente cerrado realiza la orden de apertura y cambia de 
estado a fuera de estado normal. 
TELEMANDO AP POSITIVO SN: Registro mando remoto positivo, el 
equipo normalmente abierto cerrado previamente, ejecuta la nueva 
orden de apertura y cambia a su Estado normal. 
TELEMANDO CIE NEGATIVO: Registro mando remoto negativo, el 
equipo no realiza la orden de cierre. 
TELEMANDO CIE POSITIVO FSN: Registro mando remoto positivo, el 
equipo normalmente abierto realiza la orden de cierre y cambia de 
estado a fuera de estado normal. 
TELAMANDO CIE POSITIVO SN: Registro mando remoto positivo, el 
equipo normalmente cerrado, abierto previamente, ejecuta la nueva 
orden de cierre y cambia a su Estado normal. 
 
iii. Listado de equipos entregados en explotación: Contiene todos los 
equipos entregados oficialmente en explotación al departamento de 
centro de control, en los cuales ya ha sido probado efectivamente el 
vínculo con STM mediante tele mandos positivos de apertura y cierre. 
Por esta razón, son los únicos equipos sobre los que aplica la política 
global 71.  
 
Mediante el programa Microsoft Access 2007 incluido en el paquete ofimático, 




La base de datos está diseñada para cargar de manera diaria las bitácoras de 
cada sistema y verificar la aplicación de la política 71 en períodos de un día. 
Por este motivo, se vincula la base de datos con tres libros de Excel: SOE 
SAC, SOE STM y listado de equipos entregados en explotación. Actualizar 
estos archivos es la única parte del proceso que requiere intervención del 
usuario. 
 
El procedimiento interno de la base de datos comprende un único formulario 
como interfaz hombre máquina. A solicitud del usuario se genera un informe a 
partir de las tres tablas primarias, 21 consultas, 16 tablas de datos creadas 
internamente concatenando los procesos en cinco macros (Ver Figura 5). 
 
 
Figura 5. Procesos internos desarrollados sin intervención del usuario. 
 
Se tienen tres macros a las cuales el usuario no tiene acceso y que ejecutan 
internamente tres procesos destinados al tratamiento de la información 
disponible en los dos archivos SOE y el cruce entre las nuevas tablas creadas 
internamente y el listado de equipos entregados en explotación. 
 
Las dos macros restantes, están diseñadas a manera de macros auxiliares 
para ejecutar las macros anteriores en orden específico, realizar los cálculos de 
porcentajes que en últimas son el resultado esperado y generar un reporte con 
el consolidado de datos según solicitud del usuario.  
 
Aunque el concepto de bitácora en ambos sistemas de operación de redes 
(STM y SAC) es el mismo: Procesar en tiempo real cada maniobra y alarma 
registrada en el sistema; Ambos archivos poseen estructura diferente y esta es 
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la razón de realizar un tratamiento particular a cada uno. A continuación se 
hace una descripción de los macro procesos: 
 
Macro SOE SAC 
 
Cuando la Macro se ejecuta, realiza diferentes procedimientos encaminados a 
obtener desde el SOE SAC la información necesaria desde las celdas 
correctas, filtrando y depurando datos que es irrelevante para el proceso, 
entregando finalmente una tabla final resumida del archivo original. Esta macro 
se conforma por cinco consultas y la creación de cuatro tablas. Ver Tabla 2. 
 
 
# PROCESO DESCRIPCIÓN 
1 Consulta SZs operados 
En la columna Elemento del SOE SAC se 
describe el dispositivo, tras un mapeo inicial se 
conservan sólo aquellas filas relacionadas a 
operación de equipos SZ (Ver Tabla 1) para 
consignarlos en una nueva tabla: SZs operados, 
conservando además: FECHA/HORA, INFO, 
TEXTO y USUARIO. 
2 
SZs Operados 
Tabla creada a partir de la consulta anterior y es 




ejecutados en los SZs 
A partir de la tabla anterior, se extrae desde la 
columna INFO los registros de SZs que 
contienen pseudomandos: 
AB       CE      Cierre de elemento. 
CE       AB      Apertura de elemento. 
4 
Pseudomandos en los 
SZs 
Tabla que almacena la información producto de 




Es necesario extraer el rótulo del SZ operado, 
debido a que en la columna ELEMENTO esta 
información se acompaña de otros datos: 
Subestación, patio, circuito, equipo y elemento. 
6 Final SOE SAC 
Tabla que contiene en la columna ELEMENTO 
sólo el rótulo de los SZs operados, pero sin 
discriminar aquellos que han sido entregados 
oficialmente en explotación al centro de control. 
7 
Consulta cruce final 
SOE y equipos en 
explotación 
Se eligen sólo los pseudomandos que 
corresponden a acción, filtrando la selección de 
pseudomandos que finalmente no se confirman. 
Los equipos SZs con pseudomandos de acción 
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se cruzan con el listado de equipos entregados 
en explotación. 
Se crea un nuevo campo MANDO SAC con las 
palabras “CIERRE” o “APERTURA” según 





Resumen final, contiene los siguientes campos: 
FECHA/HORA: En que el sistema SAC registró 
el evento. 
TEXTO: Sólo quedan aquellos referidos a 
pseudomandos de acción ACC PSEUDO DM. 
USUARIO: Operador que realiza el 
accionamiento del mando. 
INFO: Sólo mandos de apertura o cierre. 
EQUIPO: Elementos SZs operados que 
aparecen en el listado de entrega en 
explotación. 
MANDO SAC: De acuerdo a la celda INFO 
contiene un resumen uniforme de operación 
realizada. 
Tabla 2. Procesos realizados internamente en la macro SOE SAC. Se resaltan 
en azul las consultas, mientras en blanco se aprecian las tablas creadas. 
 
Macro SOE STM 
 
Esta macro conserva la misma dinámica de la mencionada anteriormente: 
Ejecución de consultas para la creación de nuevas tablas. Dado que el SOE 
STM es descargado con la aplicación inicial de filtros, el documento ya hace 
referencia únicamente a los mandos ejecutados sobre equipos SZs. El 
procedimiento puede apreciarse en la Tabla 3. 
 
# PROCESO DESCRIPCIÓN 
1 
Consulta extracción 
equipos SOE STM 
Mediante código SQL se obtiene únicamente el 
rótulo del equipo operado desde la celda 
Codificación Elemento. 
2 
Resumen SOE STM 
con equipos SZ 
Esta tabla contiene los rótulos de los equipos 
operados, adicionalmente, contiene un nuevo 
campo llamado Mando STM estandarizando las 
palabras “APERTURA” y “CIERRE” de acuerdo 
a cada caso. 
3 
Consulta resumen SOE 
STM en explotación 
En esta consulta se realiza un cruce entre los 
equipos operados en el sistema STM y los 
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equipos entregados oficialmente en explotación 
al departamento de centro de control. 
4 
Tabla Definitivo equipos 
SOE STM 
Es el resultado final del macro proceso SOE 
STM. 
Tabla 3. Procesos realizados internamente en la macro SOE STM. Se resaltan 
en azul las consultas, mientras en blanco se aprecian las tablas creadas. 
 
Macro Cruce SAC – STM 
 
Corresponde al tercer macro proceso, en el cual se hace la comparación entre 
los resultados finales obtenidos en los macro procesos mencionados 
anteriormente, se toma en consideración tanto el tipo de mando ejecutado 
como una ventana de tiempo prudente entre ejecución de mando en sistema 
STM y reflejo del mismo (pseudomando) en el sistema SAC. En la Tabla 4 se 
aprecia el procedimiento realizado. 
 
# PROCESO DESCRIPCIÓN 
1 
Consulta mandos SAC 
en STM 
Debido a que solo se requiere medir el reflejo en 
el sistema SAC de mandos ejecutados en STM, 
se filtran aquellos pseudomandos que no 
corresponden a esta característica comparando 
a partir de los rótulos de los equipos, el tipo de 
mando ejecutado y la hora del evento. 
2 
Tabla solo mandos SAC 
que están en STM 
Como su nombre lo indica, contiene únicamente 
los pseudomandos del SAC que aparecen en el 
STM. 
3 
Consulta mandos de 
STM reflejados en SAC 
Mediante la implementación de código SQL, se 
realiza la búsqueda de los pseudomandos 
realizados en el sistema SAC que corresponden 
efectivamente a reflejo de mando STM. 
Partiendo del rótulo del equipo operado, el 
mando ejecutado y una ventana de cinco 
minutos de diferencia entre los eventos 
mencionados en el sistema SAC y el sistema 
STM.  
Se una nueva tabla, la cual contiene dos 
campos nuevos para adicionar el EQUIPO y el 
ELEMENTO (rótulo utilizado en sistema SAC y 
sistema STM respectivamente) de esta manera, 
la filas que no corresponden a reflejo de un 
evento, quedan con espacios en blanco ya sea 
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en una columna o en la otra. 
4 
Tabla mandos STM 
reflejados en SAC 
Como resultado de la consulta anterior, se tiene 
una tabla con información base para los cálculos 
posteriores. A manera informativa, contiene el 
operador encargado del mando, para facilitar un 
eventual proceso de retroalimentación. 
5 
Consulta cuenta de 
elemento STM 
A partir de la tabla 4, se realiza una cuenta de 
registros partiendo del número de rótulos de 
ELEMENTO registrados en el SAC. 
6 
Consulta cuenta de 
equipo SAC 
A partir de la tabla 4, se realiza una cuenta de 
registros partiendo del número de rótulos de 
EQUIPO registrados en el STM. 
7 
Consulta cálculo de 
cumplimiento 
Matemáticamente, el % de cumplimiento 
corresponde a la relación entre el número de 
registros de las consultas cuenta de equipo SAC 
y cuenta de elemento STM. A manera de 
ejemplo, si se tienen 13 mandos en el sistema 
STM y 13 pseudomandos en sistema SAC, el 




Matemáticamente, el incumplimiento es la resta 
del 100% menos el registro que se haya tenido 
de cumplimiento. 
9 
Consulta unificación de 
porcentajes 
Se unifican las dos consultas anteriores en una 
misma tabla con el fin de poder adicionar el 
resultado a la tabla de consolidado. 
1
0 
Tabla global porcentajes 
Contiene el resultado final del análisis 
Tabla 4. Procesos realizados internamente en la macro cruce SAC - STM. Se 
resaltan en azul las consultas, mientras en blanco se aprecian las tablas 
creadas. 
 
La primera macro auxiliar, se utiliza para realizar de manera ordenada la 
secuencia de los macro procesos mencionados anteriormente y los cuales son 
enlazados a un botón para que el procedimiento se realice a solicitud del 
usuario sin más intervención. 
 
Adicionalmente, se otorga al usuario la oportunidad de decidir si se añade o no 
el análisis realizado a la tabla de consolidado, la cual ha sido creada para la 
entrega de un reporte periódico con el análisis del número de días que el 




En la sección análisis de resultados, se analizará el período de tiempo que 
alcanzó a ser cargado previo a la finalización de la práctica. Finalmente, la 
base de datos y el manual de uso desarrollados pasan a manos de la ingeniera 
Lina Marcela Peña Henao, operadora de red, quién se encargará de su uso, 
medición de cumplimiento de la política global 71, generación de reportes y 
retroalimentación con los demás operadores de red de CODENSA. 
 




Toda interrupción en la prestación del servicio de energía eléctrica tiene 
impacto a nivel de economía, salud y seguridad: 
 
Lucro cesante en la industria y sector informal 
Afectación en datos e informática 
Suspensión de sistemas de transporte electrificado 
Pérdida de sistemas de soporte de vida en hospitales 
Descomposición de alimentos 
Accidentalidad y caos en tráfico 
Saqueo a propiedad 
 
Internamente para CODENSA, tanto la frecuencia como la duración de las 
interrupciones en la prestación del servicio de energía eléctrica, representan 
posibles penalizaciones que afectan la recepción de ingresos económicos. Por 
esta razón, se implementa un sistema de indicadores de gestión y calidad 
internos que evalúen el desempeño de cada departamento.  
 
En el centro de control, se hace indispensable registrar los tiempos que toma la 
atención de incidencias no programadas (fallas) para mejorar las técnicas de 
aislamiento y despeje de fallas.  
El tiempo medio de atención, en adelante TMA, se utiliza para calcular el 
tiempo que tarda el departamento de centro de control en atender un incidente  
y a su vez, es referente para plantear objetivos de mejora a los procesos 
internos.  
 
Por esta razón, desde Marzo de 2016 se implementa el TMA por operador para  
analizar la gestión individual en la atención de fallas ocurridas en el sistema 
eléctrico de distribución de CODENSA de acuerdo a las siguientes condiciones 





 Falla ocurrida en redes eléctricas de media tensión 
 Falla no anulada. 
 No debe haber aviso previo al operador de red (llamadas, correos o 
escalamiento desde centro de operación de redes de baja tensión) 
 Operación inicial de equipo de protección telecontrolado (Reconectador 
o interruptor de cabecera de circuito) 
 
 
Figura 6. Incidencias aptas para estudio TMA por operador. 
 
Esto hace posible validar cuales operadores del centro de control presentan un 
mejor desempeño en la atención de fallas, descubriendo con ello las tácticas y 
maniobras más apropiadas, para ser compartidas a través de un proceso de 
retroalimentación interno buscando la mejora continua en los procesos del 
centro de control.  
 
3.2.2.  Desarrollo y cálculo del indicador 
 
El reporte de TMA por operador se entrega para su análisis una vez finaliza el 
mes de estudio lo que permite un análisis más estructurado por cada operador 
de acuerdo al total de incidencias atendidas. 
 
En primer lugar, se realiza la descarga del fichero de incidencias, documento 
que contiene la totalidad de incidencias registradas en el sistema eléctrico de 
distribución de CODENSA. Dado que es un archivo de Excel, fácilmente se 





Por otra parte, la identificación de las demás características (actuación inicial 
de un equipo de protección telecontrolado, posibles avisos a sala de control, 
etc.) requiere una validación individual de los acontecimientos registrado en el 
sistema de gestión de incidentes, en adelante SGI. Para ello, se ingresa al 
aplicativo utilizando la referencia de cada incidencia y se verifica de manera 
individual la información disponible: Anotaciones realizadas por el operador, 
mandos y maniobras ejecutadas. 
 
Se elabora un archivo en Excel consignando datos de cada incidencia que son 
relevantes para el indicador (Ver Tabla 5). Por ejemplo, el análisis de TMA por 
operador debe distinguir ocurrencia de fallas en zona rural y zona urbana, dado 
que el tiempo que tarda cada operador en atender una incidencia está 
directamente  relacionado con las condiciones del terreno, equipos disponibles, 
accesibilidad y características de la red eléctrica, las cuales son normalmente 
desfavorables en zonas rurales causando tiempos de atención superiores. 
 
DATO JUSTIFICACIÓN 
Referencia Código de identificación de cada incidencia.  
Fecha Día en el cual se abre la incidencia. 
Operador 
Operador de red encargado de la atención de la 
incidencia.  
Tiempos 
Se especifica el momento en el cual se identifica que 
ocurre una falla en el sistema eléctrico de distribución de 
CODENSA como el instante en el cual se aclara la falla, 
se escala a otra dependencia o se restablece servicio. 
Observaciones 
Se anota la información relevante que pudiese justificar 
los resultados de cada incidencia. 
Circuito 
Nombre del ramal en el cual se registra la mayor 
afectación. 
Unidad operativa Identifica si la falla ocurre en zona rural o zona urbana. 
Tabla 5. Campos del archivo de Excel en el cual se calcula el TMA por 
operador. 
 
La herramienta operativa para el análisis de incidencias es el SGI, disponible 
en la máquina virtual asignada al practicante y requiere únicamente del tipo de 
perfil consulta. 
 
En este punto inicia la aplicación de diversos conocimientos específicos de 
ingeniería eléctrica por parte del practicante, pues debe estar en capacidad de 
identificar las razones para incluir o excluir un incidente del estudio TMA 
mediante las maniobras, equipos y tiempos registrados en cada etapa que 




A continuación se realiza un análisis sobre el procedimiento para identificar en 
los tres campos trascendentales del TMA por operador cuya búsqueda se 
realiza en el SGI. 
 
Tiempo de Identificación: Momento a partir del cual se inicia la medición del 
TMA, el cual corresponde al instante en el que se evidencia el conocimiento por 
parte del operador de red que existe un estado de falla en el sistema eléctrico 
de distribución. 
 
Para el tiempo de identificación, se consideran las siguientes condiciones: 
  
 Operación de un interruptor cabecera de circuito: De acuerdo a las 
características de este tipo de equipo (Ver Tabla 1), puede identificarse 
el estado de falla en el circuito tras un ciclo de recierres.  
 
 Operación de reconectador: De manera similar al interruptor cabecera 
de circuito, puede identificarse el estado de falla en un ramal de circuito 
tras la finalización de un ciclo de recierres. 
 
 Registro de corrientes de corto circuito: En este caso, si el operador de 
red logra confirmar la ocurrencia de un evento en al menos un equipo 
desde el sistema de gestión de protecciones con apertura previa. 
 
 Solicitud de revisión en terreno: Cuando el operador de red realiza la 
solicitud a una cuadrilla de realizar la revisión de un equipo o tramo de 
red tras la actuación de un equipo de protecciones. 
 
 Operación de equipos coordinados: Cuando se tiene la actuación de 
equipos coordinados como protección de respaldo, cumplidos los 
tiempos de respaldo se toma este momento como inicio del estado de 
falla. 
 Maniobras tele-controladas tras apertura de equipo de protecciones: Si 
el operador de red realiza maniobras con equipos telecontrolados para el 
seccionamiento del sistema eléctrico afectado, se asume que el estado 
de falla ya es de conocimiento para el operador de red. (Se exceptúan 
las maniobras para suplencia a usuarios críticos como hospitales o entes 
gubernamentales) 
  
Tiempo de finalización: Finaliza la medición del TMA y de manera similar al 




 Escalamiento a otra dependencia: Específicamente a unidades 
operativas encargadas de realizar labores de mantenimiento correctivo 
directamente en terreno.  
 
 Restablecimiento de servicio: Después de diferentes maniobras, el 
operador de red logra restablecer el servicio de energía eléctrica a la 
totalidad o a una amplia porción de los clientes afectados con o sin la 
intervención de una cuadrilla en terreno. 
  
 Imposibilidad: Generalmente esta condición se tiene en altas horas de la 
madrugada, es tomada en cuenta esta condición cuando el operador ha 
desarrollado desde el centro de control las maniobras que tiene a su 
disposición pero no existen condiciones para continuar.  
 
Operador: Desde el sistema SAC se puede realizarse la consulta de cada 
elemento del sistema eléctrico de distribución de CODENSA y el operador 
encargado, basado en la hora precisa y el tipo de maniobra registrada. 
  
Es frecuente encontrar que durante la atención de una incidencia actúen 
diferentes operadores accionando elementos del sistema, en estos casos, la 
elección del operador responsable de atender el incidente se basa en 
diferentes factores ordenados de jerárquicamente: 
 
i.   Operador que durante más tiempo y la ejecución de más maniobras actúa 
en la incidencia. 
ii.  Operador que atiende la incidencia desde la apertura del elemento de 
protecciones que actúa inicialmente. 
iii.  Operador que durante el turno en que se presenta el incidente aparece en 
bitácoras AT/MT del centro de control en consola de atención de falla. 
 
 
El resultado de TMA por operador en cada incidencia corresponde a la 
diferencia entre la hora de finalización y la hora de identificación de la condición 
inequívoca de falla.  
 
En la sección 4. Análisis de Resultados, se analizarán los resultados obtenidos 












Desde la dirección del departamento de centro de control, se implementan 
nuevas medidas encaminadas a reducir la alta congestión en las 
comunicaciones del call center.   
 
Por esta razón, se implementan nuevos sistemas de gestión de descargos para 
reducir ambas problemáticas: 
 
 Descargos gestionados vía SMS: Solicitud de apertura y cierre de 
descargos sin afectación de clientes ni riesgo eléctrico por mensaje de 
texto. 
 
 Preapertura de descargos: Solicitud temprana de descargos a través de 
un aplicativo web en horas valle con pocas solicitudes telefónicas. 
 
 Gestión de descargos por el practicante: Tres tipos de descargos son 
gestionados por el practicante de centro de control, evitando la gestión 
de los mismos por los operadores de red. 
 
Como practicante de centro de control, se implementan diferentes tareas que 
conforman objetivos de la práctica conducente a trabajo de grado orientadas a 
la gestión de descargos. 
 
 Verificación periódica del cumplimiento de empresas colaboradoras a 
través de cada equipo de trabajo en terreno (ETT) de gestionar los 
descargos vía mensaje de texto. Generación de reporte mensual. 
 
 Gestión de descargos tipo AB (con afectación desde red de media 
tensión) y tipo ENT (en proximidad a red de baja tensión y sin afectación 
de clientes). 
 Cierre y anulación de descargos tipo PROXI y TeT clase Baja Tensión 
en red radial (BT clase RR) gestionados vía mensaje de texto. 
 
 Capacitación de cuadrillas para envío correcto de mensajes de texto con 
solicitud de apertura y cierre de descargos. 
 
 Anulación de descargos en estado Confirmado no solicitados ni 




Desde un comienzo se planteó el objetivo como uno de los más ambiciosos 
procesos en compañía del ingeniero Wilmar Fernando Torres Duque, jefe de 
división de planeación y operación de la red. A continuación se procede con la 
especificación de cada uno de los sub procesos desarrollados mencionados 
anteriormente y en la sección 4.3. Se analizaran globalmente los resultados 
obtenidos. 
 
3.3.2. Gestión de descargos en baja tensión sin afectación (ENT) 
 
La gestión de los descargos ejecutados en proximidad de las redes eléctricas 
de baja tensión que tradicionalmente ha pertenecido al centro de operación de 
baja tensión, pasa a ser responsabilidad del practicante del centro de control.  
 
Las principales características de estos descargos son: 
 
No se realiza intervención de redes, equipos o estructuras energizadas 
No existe afectación de clientes 
No se presenta riesgo eléctrico para la cuadrilla en terreno  
 
Los descargos a gestionar se reciben cada día a través de dos fuentes de 
información:  
 
i. Fonoservicio: La información de estos descargos llega a centro de control vía 
telefónica al personal de fonoservicio, quien realiza la entrega de zona de 
trabajo y genera el reporte para el practicante. 
  
ii. Reporte Inalambria: Es la plataforma receptora de todos los mensajes de 
texto enviados a CODENSA. Se ingresa al aplicativo web con un usuario 
genérico del centro de control para generar el reporte de mensajes entrantes, 
los cuales deben ser cruzados con la consulta de descargos de baja tensión 
para obtener las referencias de descargos de baja tensión gestionados vía 
mensaje de texto. 
 
Una vez obtenidos los  reportes de descargos de baja tensión sin afectación de 
clientes, se registran en el SGI las etapas que componen la incidencia, con la 
finalidad de reflejar los trabajos realizados durante la ejecución del descargo 
para finalmente cerrar la incidencia.  
 
En este tipo de descargos, la información a registrar corresponde a la fecha y 
hora de apertura del descargo, entregas y devoluciones de la zona de trabajo y 




Fecha Hora CD Acción 
01-07-2016 07:00:00 1255 Fp + 
01-07-2016 07:05:00 1255 Ent 
01-07-2016 12:10:00 1255 Dev 
02-07-2016 07:10:00 1255 Ent 
02-07-2016 11:50:00 1255 Dev 
02-07-2016 11:53:00 1255 Fp - 
Tabla 6. Gestión de un descargo tipo de baja tensión sin afectación en el SGI, 
programado para dos días de ejecución de tareas y devolución diaria. 
Puede apreciarse que las labores son desarrolladas en cercanía el centro de 
distribución 1255 entre los dos primeros días del mes de julio en las horas 
especificadas. En la columna acción, se aprecia la entrega y devolución, Ent y 
Dev respectivamente, de la zona de trabajo en dos ocasiones. La figura 
utilizada en el sistema SGI/SAC para registrar la hora de apertura y cierre 
definitiva del descargo, es Fp + y Fp -. 
 
3.3.3. Gestión de descargos con afectación desde red de media tensión 
(AB) 
 
El segundo tipo de descargos cuya gestión pasa a ser responsabilidad del 
practicante de centro de control, corresponde a los descargos ejecutados en 
redes eléctricas de baja tensión con afectación de clientes desde la red de 
media tensión. 
 
Las principales características de estos descargos son: 
 
Se realiza intervención de redes, equipos y/o estructuras energizadas 
Se realiza apertura inicial de seccionamiento o fusible en transformador 
desde red de media tensión por ende hay afectación de clientes 
 
La única fuente de información con las referencias de los descargos ejecutados 
y las especificaciones tales como el centro de distribución intervenido, circuito, 
patio, subestación y horarios, es el reporte enviado por el personal de 
Fonoservicio. 
 
De la misma manera que con descargos sin afectación, el reporte corresponde 
a la bitácora de comunicaciones en la cual consta el momento en que se 
realizan tanto la entrega como la devolución de la zona de trabajo y el centro 




La estructura con la cual se ingresa la afectación en el SGI es diferente, debido 
a que este tipo de descargo se ejecuta en primera instancia desde la red de 
media tensión y por ende se clasifica la afectación como de media tensión (Ver 
Tabla 7). 
 
Fecha Hora Subestación Línea CD Elemento Acció
n 
01-07-16 23:00 Autopista Prado 1452 9 - Sec D + 
01-07-16 23:00 Autopista Prado 1452 9 - Sec AB 
01-07-16 23:00 Autopista Prado 1452 9 - Sec Ti + 
01-07-16 23:00 Autopista Prado 1452 9 - Sec Ent 
01-07-16 23:00 Autopista Prado 1452 9 - Sec Dev 
01-07-16 23:00 Autopista Prado 1452 9 - Sec Ti - 
01-07-16 23:00 Autopista Prado 1452 9 - Sec CR 
01-07-16 23:00 Autopista Prado 1452 9 - Sec D - 
Tabla 7. Gestión de un descargo tipo de baja tensión con afectación de clientes 
desde red de media tensión. 
 
Frecuentemente estos descargos se programan para ser ejecutados a altas 
horas de la noche con finalización en horas de la mañana del día siguiente, 
aprovechando así los horarios con la demanda de energía más baja. 
 
Las siglas AB y CR resaltadas con color azul, corresponden a la apertura y 
cierre del seccionamiento (elemento de corte visible) y por ende marcan el 
inicio y el fin de la afectación de usuarios, posterior a la apertura y previo al 
cierre del elemento se realiza la instalación y desinstalación de puesta a tierra 
Ti+ y Ti- respectivamente, medida fundamental para aseguramiento de la zona 
de trabajo. Finalmente, D+ y D- es la figura utilizada para enmarcar la apertura 




4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
4.1. Cumplimiento política global 71 infraestructura y redes ENEL 
 
Una vez desarrollada la herramienta operativa, el ingeniero Iván Rodrigo 
Pinzón Vela, jefe de centro de control la aprueba y oficializa su uso tras realizar 
la revisión. 
  
Antes de que la dirección del departamento designara el personal encargado 
de medir permanente el cumplimiento a la política global 71, se hace el análisis 
con el período de tiempo comprendido entre el 10 de junio y el 11 de julio del 
presente año, obteniendo en promedio un cumplimiento del 99.03% como se 
muestra en la figura 7. 
 
 
Figura 7. Resultados del cumplimiento a la política global 71 de infraestructura 
y redes ENEL. Se evalúa el período comprendido entre el viernes 10 de junio y 
lunes 11 de julio. 
Se aprecia que, entre más registros de tele mandos se tiene en el SOE del 
sistema STM, mayor es la probabilidad de no tener un cumplimiento del 100%. 
Mientras que, en los días en los cuales el número de incidencias o las 
condiciones en que se presentan las mismas no requieren un gran volumen de 
mandos remotos se obtuvo cumplimiento del 100%. 
 
Para los días en los que no se tiene registro de tele mandos pero sin embargo, 
sí se tiene registros de pseudomandos en el sistema SAC, se considera que no 
aplica la evaluación de cumplimiento. Un ejemplo de este caso, se aprecia en 




Finalmente, la ingeniera Lina Marcela Peña Henao es designada para utilizar la 
herramienta operativa desarrollada durante la práctica, dar seguimiento al 
cumplimiento de la política global 71 y realizar el proceso de retroalimentación 
con los operadores para mantener el 100% del cumplimiento durante el período 
de transición entre los sistemas SAC y STM. 
 
4.2. Tiempo medio de atención TMA por operador 
 
El análisis de TMA por operador se desarrolla durante los meses de marzo, 
abril, mayo, junio y julio del año 2016, presentando reportes de los primeros 
cuatro meses hasta la finalización de la práctica, tras la cual pasa al nuevo 
practicante de centro de control. 
 
En esta sección, se tomará como referencia el mes de junio y el análisis final 
presentado, dado que la estructura es el resultado de mejoras continuas desde 
que se inició la medición de este indicador individual por operador.  
 
El mes de Junio de 2016 presenta los resultados expuestos en la Tabla 8 y las 




Incidencias clasificadas como Avería en redes de media tensión no 
anuladas 
57 
Ingresan al TMA cumpliendo las condiciones descritas en el numeral 
3.2 
Tabla 8. Total de incidencias presentadas en el mes de junio de 2016. 
 
  
Figura 8. Distribución del total de incidencias presentadas en red de media 










La zona urbana que compone el área metropolitana de la ciudad de Bogotá, 
presenta ampliamente más incidencias en gran medida debido a la cantidad de 
equipos de protecciones telecontrolados que se tienen instalados en estas 
redes, especialmente los reconectadores aportan un gran número de 
incidencias al análisis.  
 
El mes de junio se caracterizó por precipitaciones sectorizadas en toda la 




Figura 9. Total de incidencias atendidas por operador durante el mes de junio 
de 2016. 
 
La cantidad de incidencias registradas individualmente por operador se asocia 
al rol que suele desempeñar durante su presencia en sala de control, de 
acuerdo a esto, los valores más altos se asocian a operadores en consola de 
fallas y en ocasiones en consola de descargos, por otro lado, aquellos que 
tradicionalmente operan desde la consola de alta tensión se les asocia un 
número bajo de incidencias atendidas.  
 
La ingeniera Lina Marcela Peña Henao (Usuario SAC LMPH) ostenta el mayor 
número de incidencias seguida por Darvis Horacio Cardona (Usuario SAC 
DHCARDONA) debido a que son ingenieros destinados a tención de fallas y 





























































































































En último lugar se aprecia a los ingenieros Julián González y Yeison Toro 
(Usuario SAC JDGONZALEZ y YLTR respectivamente) cuyo rol es 
generalmente ingeniero de alta tensión con poca presencia en atención de 
fallas.  
 
En el medio de la gráfica (Ver Figura 9), las incidencias se distribuyen de 
manera casi uniforme entre ingenieros que desempeñan rol rotativo entre 
fallas, descargos y alta tensión, con picos bajos en personal que tuvo período 
de vacaciones durante el mes de junio.   
 
 
Figura 10. TMA promedio por operador durante el mes de junio. No se 
discrimina zona rural y urbana en este primer análisis. 
 
Durante el mes de junio, el ingeniero operador de redes de distribución de 
CODENSA Oscar Giovanny González (OGGONZALEZ), presentó el mayor 
TMA con un tiempo de 3:37:41, durante la atención de la incidencia con 
referencia CD04963888 de 26 de junio perteneciente zona urbana centro de 
Bogotá, el operador logra aislar por completo la falla directamente desde centro 
de control mediante maniobras tele controladas y apertura en terreno de 
equipos mediante la coordinación de móviles en terreno.  
 
El ingeniero operador de red eléctrica de distribución Diego León García 
(DLGARCIA) presenta el menor tiempo del mes con 1:28:38 con un mayor 



























































































































El tiempo promedio de atención de incidencias del grupo de operadores del 
centro de control de CODENSA para el mes de Junio de 2016 es de 2:30:45, 
un tiempo de atención positivo considerando lo amplío del sistema y la cantidad 
de incidencias presentadas. 
 
 
Figura 11. TMA promedio por operador durante el mes de junio. Discriminando 
entre atención de incidencias en zona urbana y rural. 
Finalmente, el informe se conforma de la distribución del promedio que tarda 
cada operador en atender incidencias presentadas en zona urbana y zona 
rural.  
 
El ingeniero German Figueroa (GFIGUEROA) es un ejemplo para la 
diferenciación entre tiempos manejados en zonas rurales y zonas urbanas, de 
acuerdo a la gráfica de la Figura 11, en promedio tardó 2:55:23 su TMA en 
atención de zona urbana mientras que en zona rural su TMA asciende a 
4:37:54. 
 
El proceso de retroalimentación con el conjunto de operadores del sistema es 
el siguiente paso, pero debido a las diversas condiciones que se presentan 
durante la atención de incidencias, se espera tener un consolidado que marque 
una tendencia y justifique la elección de un usuario como quien ostenta las 
mejores técnicas y generalizar medidas de operación entre el conjunto 


























































































































4.3. Gestión de descargos 
 
Los resultados obtenidos en este campo son resaltables, recalcando que la 
gestión de descargos se planteó desde el inicio como uno de los objetivos más 
ambiciosos de la práctica Operación en tiempo real desarrollada en CODENSA.  
 
El objetivo general comprende varios objetivos específicos, en cada uno de 
ellos se obtienen resultados favorables: Un total de 507 descargos gestionados 
por el practicante de centro de control de CODENSA.  
 
4.3.1. Gestión de descargos en baja tensión sin afectación  
 
Como practicante de centro de control de CODENSA, entre los meses de 
marzo y julio de 2016, se realiza la gestión con cierre de incidencia para un 
total de 420 descargos de baja tensión sin afectación de clientes.  
 
La cifra de 420 descargos gestionados por el practicante de centro de control, 
significa que un total de 420 descargos no requirieron la intervención de ningún 
operador de red eléctrica de media tensión, administrando más eficazmente los 
recursos del centro de control y atendiendo más detalladamente trabajos 
realizados en la red que representan un mayor riesgo para la seguridad de la 
operación del sistema eléctrico de CODENSA. 
Figura 12. Distribución del total de descargos de baja tensión sin afectación de 
clientes, gestionados por el practicante durante el período abril a julio de 2016. 
Del total de 420 descargos gestionados, puede apreciarse la distribución de la 
metodología implementada para la solicitud de cada descargo, es decir, la 





Figura 13. Distribución de acuerdo a tipo de gestión realizada con el total de 
descargos de baja tensión sin afectación de clientes según el medio utilizado 
para la solicitud. 
El total de 420 descargos de baja tensión sin afectación de clientes 
gestionados por el practicante de centro de control, se descomponen de 
acuerdo a la metodología utilizada para su apertura como SMS y llamada 
telefónica al personal de fonoservicio.  
 
El 30% fue gestionado a través de mensajes de texto, esto se traduce en 127 
descargos no solicitados mediante el tradicional método de llamada a centro de 
control de media o de baja tensión (Ver Figura 13).  
 
En promedio 5.25 descargos de baja tensión sin afectación fueron gestionados 
diariamente desde el mes de abril por el practicante de centro de control en 
descargos desarrollados en proximidad de las redes de baja tensión: Poda de 
vegetación, retiro de elementos cercanos a la red, limpieza de estructuras, 
entre otros. 
 
4.3.2. Gestión de descargos con afectación desde red de media tensión 
(AB) 
 
En el período comprendido entre los meses de marzo y julio de 2016, fueron 
gestionados por el practicante de centro de control un total de 87 descargos de 
baja tensión con afectación de clientes desde red de media tensión. 
 
En la Figura 14, puede apreciarse la gestión realizada con cada uno de los 87 





Figura 14. Distribución de acuerdo a tipo de gestión realizada con el total de 
descargos de baja tensión con afectación de clientes. 
 
En los 87 descargos realizados, se ejecutan trabajos de mantenimiento 
preventivo cruciales para la seguridad de la operación del sistema eléctrico de 
CODENSA, previniendo fallas causadas por degradación de material o 
actualizando las redes de baja tensión, tales como: Cambio, remodelación o 
reparación de elementos, herrajes, crucetas, equipos de medición, acometidas 
y celdas. 
 
4.4. Reporte consolidado centro de control 
 
Se implementa una base de datos en Access específicamente para el análisis 
de tres aspectos que pueden considerarse indicadores claros del rendimiento y 
la eficiencia individual de cada operador del centro de control de CODENSA y 
la repartición de la carga laboral en el mismo. 
 
Para esto, se cargan en la base de datos los archivos SOE del sistema SAC 
considerando los registros de cada mes del año 2016 desde el viernes primero 
de enero hasta el jueves 28 de julio, momento en el cual pasa a ser 
responsabilidad del nuevo practicante del centro de control.  
 
En total, se tienen más de seis millones de registros que fueron analizados por 
el código SQL implementado, arrojando resultados claros para los tres 
aspectos importantes: Reconocimiento de alarmas, activación de señales de 









Figura 15. Análisis obtenido de reconocimiento de alarmas por operador 
durante el mes de junio 2016. 
El reconocimiento de alarmas es un indicador claro de la actividad de cada 
operador al interior del centro de control. La Figura 15, ilustra gráficamente los 




El operador de red reconoce una alarma relacionada 
con el estado en tiempo real de una variable eléctrica 
que se sale de los rangos permitidos: Tensión, 
corriente o frecuencia. 
PROTECCIÓN 
El operador de red reconoce una alarma relacionada 
con el sistema de protecciones 
POSICIÓN 
El operador de red reconoce la alarma generada por 
un cambio de posición de un elemento en el sistema: 
Apertura, cierre, desconexión, etc. 
FALLA 
El operador de red reconoce una alarma relacionada 
a falla de alimentación AC, DC o de comunicaciones 
MON 
El operador de red reconoce una alarma que indica el 
cambio de variables físicas como presión, 
temperatura de equipos o fluidos, estimación de 
estado, etc. 
Tabla 9. Subclasificación utilizada para indicar el tipo de alarma que reconoce 











































































































































































Se presenta además una subclasificación del total de alarmas que encuentra 
un operador de red en el sistema SAC, indicando la naturaleza de la misma 
(Ver Tabla 9). 
 
El segundo resultado que arroja la base de datos corresponde al total de 
incidencias cerradas por cada operador, lo cual es un indicador de la actividad 
más específicamente en las consolas dedicadas a la atención de fallas y 
descargos en las redes eléctricas de media tensión.  
 
Los resultados obtenidos para el mes de junio de 2016, se aprecian en la 
Figura 17 y puede apreciarse el bajo protagonismo de ingenieros cuyo rol es 
tradicionalmente la operación desde consola de alta tensión o como 
coordinador de turno. 
 
 
Figura 17. Análisis obtenido del total de incidencias cerradas por operador 
durante el mes de junio 2016. 
Finalmente, se obtienen resultados para la medición de la cantidad de señales 
de alta emitidas por cada operador del centro de control, las cuales 
corresponden a maniobras y anotaciones fundamentales para la seguridad de 
la operación del sistema. 
 
Los resultados obtenidos para el mes de junio de 2016 pueden apreciarse en la 
Figura 18, en las cuales, se considera una subclasificación (ver Tabla 10) que 
indica la naturaleza de las señales de alta emitidas por cada operador, 









































































































































































Figura 18. Análisis obtenido del total de señales de alta dictadas por cada 




El operador de red activa la señal de avería, haciendo 
referencia a un equipo, elemento o tramo de red 
eléctrica averiado. 
Bloqueo 
El operador de red activa la señal de bloqueo, en la 
cual indica dentro del sistema SAC que un elemento, 
equipo o tramo de red está siendo intervenido en 
terreno por una cuadrilla. 
Referencia 
El operador de red activa el estado de alta a una 
incidencia, con lo cual crea un nuevo número 
referencia. 
Maniobra 
El operador de red activa una señal relacionada con 
una maniobra realizada sobre un equipo, dispositivo o 
tramo de red de distribución de CODENSA, con lo 
cual específica a otros operadores que se ha 
entregado una zona de trabajo a una cuadrilla en 
terreno: trabajo de línea viva, verificación y pruebas, 
etc. 
Tabla 10. Subclasificación utilizada para diferenciar el tipo de señal de 



















































































































































































La presentación de los resultados es entregada con el reporte del mes 
analizado a los ingenieros Wilmar Fernando Torres Duque e Iván Rodrigo 
Pinzón Vela, jefes de la división de operación de la red y del departamento de 
centro de control respectivamente, en una presentación Power Point para 
facilitar su análisis y un libro de Excel con el acumulado de cada mes para 
contextualizar y facilitar su análisis. 
 
4.5. Reporte de productividad por turno 
 
El reporte de productividad por turno se realiza con una frecuencia diaria para 
la revisión inmediata de los turnos laborales, especificando el rol desempeñado 
por cada operador del centro de control (Ver Tabla 11) y diferentes aspectos 
relevantes para medición de eficiencia del equipo de trabajo y la repartición de 
la carga laboral entre operadores de un mismo rol.  
 
ROL DESCRIPCIÓN 
Fallas M  Atención de fallas en la mañana 
Fallas T Atención de fallas en la tarde 
Descargos M Atención de descargos en la mañana 
Descargos T Atención de descargos en la tarde 
Alta M Atención de consola de alta tensión en la mañana 
Alta T Atención de consola de alta tensión en la tarde 
Turno M Coordinador de turno en la mañana 
Turno T Coordinador de turno en la tarde 
Turno N Coordinador de turno en la noche 
Tabla 11. Roles asignados para el reporte de productividad por turno y 
descripción de cada uno 
 
Los siguientes, son los aspectos evaluados en el reporte de productividad por 
turno: 
 
 Cantidad de alarmas entrantes por hora 
 Participación de cada operador de red en atención de alarmas por hora 
 Gestión de alarmas por hora acumulada en el mes por cada operador 
 Cantidad de horas de cada operador de red durante el mes 




El primer reporte se realiza el día ocho de marzo del año 2016, y se evidencian 
altos desbalances en atención de alarmas entre operadores que desarrollan un 
mismo rol en un mismo turno (Ver Figura 19). 
 
 
Figura 19. Aparte del primer reporte de productividad por turno presentado el 
ocho de marzo de 2016. Atención de alarmas por operador en turno. 
 
El proceso de medición, permitió un proceso de retroalimentación con los 
operadores de red del centro de control de CODENSA mejorando los aspectos 
que impactan negativamente la productividad tanto de cada operador como del 
departamento centro de control.  
 
Cuatro meses después, el 27 de julio se presenta el último reporte de 
productividad obteniendo grandes cambios respecto al presentado en la Figura 
19, se evidencia el impacto positivo en la operación del sistema con una 
repartición más uniforme de la carga laboral entre operadores que desempeñan 
el mismo rol durante el turno. 
 
 
Figura 20. Aparte del último reporte de productividad por turno presentado el 27 





1. El cargo de practicante de centro de control queda con tareas que en un 
80% corresponden a nuevos procesos. La actualización de termina con 
responsabilidades más serias y una ocupación del 100% del tiempo 
disponible en sala. 
 
2. El análisis de apertura y cierre parcial de descargos con tipo de devolución 
diaria gestionados a través de mensajes de texto culmina con la abolición 
de esta práctica (devolución diaria), un descargo programado para más de 
un día solo requiere una apertura inicial y un cierre final. 
 
3. Muchos procesos son implementados después de radicar la ficha técnica 
ante la Universidad Tecnológica de Pereira. Como resultado se aprecia un 
estado de profundización mucho mayor en el cargo y un desarrollo más 
profundo del proceso académico desarrollado en CODENSA. 
 
4. El análisis de productividad por turno llevado a cabo durante el primer mes, 
el mes de marzo, ilustra un evidente desequilibrio entre operadores que 
desempeñan el mismo rol en el mismo turno en cuanto a reconocimiento de 
alarmas. Al final de la práctica, en el mes de julio, se aprecia un verdadero 
equilibrio de cargas entre los mismos turnos. 
 
5. La medición del tiempo medio de atención TMA por operador, evidencia a 
los ingenieros operadores de sistema con los tiempos más bajos para 
realizar un proceso de retroalimentación que permita aplicar las técnicas 
más efectivas para aclaramiento de fallas y escalamiento de incidencias 
más prontamente. 
 
6. El proceso de revisión de información entrante a sala por medio de 
mensajes de texto, la capacitación de equipos de trabajo en terreno y 
seguimiento del personal, permite depurar la calidad de información que 
entra a centro de control por este medio. Reducción evidente de errores en 
el ingreso, uniformidad de mensajes de texto y más eficiencia al registrar los 
datos más rápidamente. 
 
7. Las visitas a terreno: Ejecución de descargos, planeación de maniobras, 
capacitaciones en utilización de equipos y software, reconocimiento de 
centrales de generación, subestaciones, construcción de líneas de 
transmisión, conversatorios y demás eventos, permitieron en primer lugar, la 
familiarización con los procesos internos de CODENSA, del sector 
energético del país, operación de equipos, utilización de herramientas, jerga 
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de ingeniería eléctrica, tecnología utilizada en la operación del sistema y 
medidas de seguridad en terreno. 
 
8. La asistencia en sala de control permitió adquirir conocimientos directos de 
la operación: Protocolos de comunicación y seguridad, coordinación de 
procesos con el centro nacional de despacho, jerarquía de procedimientos 
al interior del centro de control, manejo de herramientas operativas y 
familiarización con el procedimiento de planear y ejecutar maniobras de 
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